






















































version.  Study 3 investigated the effect of estrogen suppression in middle­aged and older adult 
females undergoing treatment for estrogenic breast cancer using the experimental working 
memory measures from Studies 1 and 2, and a comprehensive neuropsychological battery that 
included measures considered to be either sensitive (e.g., letter fluency) or insensitive (e.g., 
spatial ability) to the female advantage and the effects of estrogen.  The estrogen suppression 
group performed more poorly than healthy age­matched controls on certain estrogen­sensitive 
measures (i.e., speeded visuomotor attention, speeded manual dexterity, and letter fluency), but 
unexpectedly, the groups did not differ on any of the memory measures presumed to be estrogen­ 
sensitive.  This body of research suggests that although certain working memory measures are 











































































































































































































the greatest cortical atrophy (DeCarli et al., 2005).  With regard to sex­related differences, males 
show more atrophy than females in the dorsolateral PFC by middle age (DeCarli et al., 2005; Gur 























































































































































































actions are taking place, and is used to guide action (Baddeley & Logie, 1999).  Baddeley and 





manipulates, and links information with long­term memory processes (Baddeley & Logie, 1999). 
Baddeley (2000) has recently suggested a new component of the model: the episodic buffer.  The 
episodic buffer provides a limited temporary store of multimodal information and integrates it 



































































































































memory is specific to verbal information or generalizable across domain (e.g., spatial, object).  A 
secondary goal of Study 2 was to create more equivalent measures with regard to difficulty. 
Study 3 investigated the effects of estrogen suppressing medications (i.e., tamoxifen and 
























































































































































































































































































































55.19, p< .01, and for Presentation, F (1, 38) = 25.62, p< .01.  Paired t­test post hoc analyses 
revealed that the three stimuli differed significantly from one another, with participants making 
the most errors on the novel shapes condition (M = 37.29, SE = 2.64), followed by the common 







between Sex and Presentation, F (1, 38) = 6.46, p = .02.  Females (M = 182.62, SE = 13.42) were 





































































































Males  48.95  3.02         39  0.46 
Females  48.50  3.22         39  0.46 
SDMT 
Males  67.58  11.22         38  1.94 
Females  61.20        9.22  38  1.94 
Letter Naming 
Males  14.45  3.82         38  0.33 
Females  14.09        3.24         38  0.33 
MROT* 
Males  11.25  3.60         38  2.83 











Females  14.20 (9.32)  25.35 (14.05)  34.70 (21.42) 
Computer 















Males  102.75  (52.16)     120.60 (59.80)  210.10 (69.31) 











































































































































































































































two groups, t (34) = 1.11, p =.28, with males (x ¯ = 49.3, SD = 2.3) performing similarly to 
females (x ¯ = 48.0, SD = 3.7).  As expected, the measure of spatial ability (MROT) differed 













































object, t[(34] = 4.06, p<.01; and spatial­object, t [34] = 2.46, p=.02).  Participants were fastest on 
the spatial version, intermediate on the object version and slowest on the verbal version.  The 





































































































































































Verbal  131.39 (18.01)  132.78 (18.55)  0.08 
Spatial  130.11 (20.93)  149.11 (13.13)  1.09* 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































Age  65.5 (8.4)  63.9 (9.3)  =.48 
Education  14.0 (2.8)  14.9 (2.6)  =.14 
Cognitive Screen a  97.6 (2.5)  98.1 (2.1)  =.48 
Ability Estimate b  47.1 (4.4)  47.3 (4.0)  =.85 
Body Mass Index c  26.6 (4.9)  25.3 (4.1)  =.24 
Psychological Distress d  56.1 (6.8)  49.8 (6.9)  <.01 
Neurotoxicity e  6.4 (5.9)  5.0 (4.0)  =.28 
Fatigue f  6.7 (4.3)  6.4 (3.6)  =.76 
Self­Report Memory g  32.3 (12.9)  32.9 (11.5)  =.84 


























List Learning a  29.0 (5.1)  30.3 (3.8)  =.24  0.29 
List Recall b  7.1 (2.2)  6.8 (2.2)  =.58  0.14 
Story Memory c  17.1 (3.6)  18.4 (3.3)  =.15  0.38 
Story Recall d  9.0 (2.3)  9.7 (2.1)  =.23  0.32 
Coding e  42.9 (9.5)  49.3 (9.2)  =.01  0.69* 
Letter Fluency f  40.0 (10.8)  44.3 (11.2)  =.03  0.58* 
Object­Location g  47.5 (21.1)  44.4 (20.0)  =.55  0.15 
Grooved Pegboard h  80.9 (17.1)  67.76 (12.7)  <.01  0.87* 


































Figure Copy a  16.93 (2.16)  17.16 (2.18)  =.67  0.11 
Line Orientation b  16.68 (2.75)  17.76 (2.35)  =.09  0.42 
Animal Naming c  19.29 (4.84)  21.84 (5.71)  =.06  0.48 
Picture Naming d  9.71 (0.46)  9.86 (0.35)  =.14  0.35 
Figure Recall e  12.39 (3.02)  13.08 (3.70)  =.43  0.20 














of estrogen suppression on working memory and other neuropsychological functions.  Research 
has demonstrated a female advantage for certain working memory measures, including Duff & 
Hampson’s (2001) object­location task that has a strong working memory component, and the 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































I  am  looking  for  women  who  are  taking  tamoxifen  or  anastrozole  as  part  of  breast  cancer 



















memory with medication changes but there aren’t very many studies in this area.  Knowing more 
will help women make decisions about care and cope with the changes. 












































































































































































































































































































































I have hot flashes  1  2  3  4  5 
I have night sweats  1  2  3  4  5 
I have difficulty getting to sleep  1  2  3  4  5 




I feel like my skin is crawling            1  2  3  4  5 
I feel more tired than usual  1  2  3  4  5 
I have difficulty concentrating  1  2  3  4  5 
My memory is poor  1  2  3  4  5 
I am more irritable than usual  1  2  3  4  5 
I feel more anxious than usual  1  2  3  4  5 
I have more depressed moods  1  2  3  4  5 
I am having mood swings  1  2  3  4  5 
I have crying spells  1  2  3  4  5 
I have headaches  1  2  3  4  5 
I have pain or burning when  1  2  3  4  5 
urinating 
I have bladder infections  1  2  3  4  5  
 
I have uncontrollable loss of  1  2  3  4  5 
stool or gas 
 
My vagina is dry  1  2  3  4  5 
I have vaginal itching  1  2  3  4  5 
I have an abnormal vaginal  1  2  3  4  5 
discharge 
I have vaginal infections  1  2  3  4  5 





I have abdominal pain during  1  2  3  4  5 
intercourse 
I have bleeding after  1  2  3  4  5 
intercourse 
I lack desire or interest in  1  2  3  4  5 
sexual activity 
I have difficulty achieving orgasm    1  2  3  4  5 
My stomach feels like it’s  1  2  3  4  5 
Bloated or I’ve gained weight 
I have breast tenderness  1  2  3  4  5 
I have muscle/joint pains  1  2  3  4  5 
I have numbness  1  2  3  4  5 












1. Feeling tired  1  2  3  4  5 
2. Headaches  1  2  3  4  5 
3. Diarrhea  1  2  3  4  5 
4.  Feeling confused  1  2  3  4  5 
5.  Lack of coordination  1  2  3  4  5 
6.  Perspiring for no reason  1  2  3  4  5 
7.  Unexplained weight loss  1  2  3  4  5 
8.  Indigestion  1  2  3  4  5 
9.  Excessive salivation  1  2  3  4  5 
10.  Tightness in chest  1  2  3  4  5 
11.  Trembling in hands  1  2  3  4  5 
12.  Muscle twitching  1  2  3  4  5 
13.  Difficulty buttoning clothes  1  2  3  4  5 
14.  Loss of balance  1  2  3  4  5 
15.  Blurred vision  1  2  3  4  5 
16.  Slurred speech  1  2  3  4  5 
17.  Skin rashes  1  2  3  4  5 
18.  Hearing difficulties  1  2  3  4  5 
19.   Problems with smell or  1  2  3  4  5 
taste
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Appendix O: Object Location Memory Task Instructions (all studies) 
We are interested in seeing how well you can find and remember the positions of the shapes and 
objects within an array. 
In front of you there is a 4 x 5 array.  Hidden within this array there are 10 pairs of (objects, 
shapes, or novel shapes).  These are the ten (objects, shapes, or novel shapes) here (*point to 
velcro pad next to the array which displays the 10 objects, shapes, or novel shapes*).   Do they 
all look different to you?  There are two of each of these (objects, shapes, or novel shapes) 
colours hidden somewhere within the array (*point to each object, shape, or novel shape on the 
Velcro board*). 
Your task is to search through all the flaps to find all 10 matching pairs.  Now, when searching 
through the array, I want you to search by lifting (or clicking on) two flaps at a time (*pantomine 
lifting two flaps simultaneously*).  Every time you find a matching pair I want you to pause, and 
I will put the corresponding (object, shape, or novel shapes) on the board to show you that you 
have found it and do not need to keep looking for it (*remove and replace a coloured dot on the 
Velcro board as a demonstration*). 
Following that, I want you to lower the flaps (click on a new pair) and keep on searching.  Your 
task will be finished when you have found all ten matching pairs, and therefore all ten (objects, 
shapes, novel shapes) are back up on the board. 
Do you understand what you are supposed to do? 
Now, I do time you on this task (*show stopwatch*) but time is not the most important thing. 
The most important thing is to find all ten pairs in as few choices as possible.  In other words, 
lifting (or clicking) as few total flaps as possible. 
Do you have any questions? 
I am going to remove tokens from the pad here (*start removing*).  Remember, I will be putting 
them back as you find each pair.  When you’ve finished, all ten (objects shapes, or novel shapes 
pairs) will be back on the pad, showing that you’ve found all ten matching pairs. 
Go ahead whenever you’re ready. 
(*Start timing when subject opens flaps.  Record, in sequence, the numbers of the two locations 
chosen each time the flaps are opened.  Once the subject has found all 10 atching pairs, stop the 
stopwatch and record the total time elapsed.*) 
Note: For the compouter version, participants were instructed to click on two flaps at a time. 
When they clicked on a third flap, the first two would close.
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Appendix P: N­Back Instructions for Studies 1 and 2 
You will see a series of letters one at a time.  Each letter will be presented on the computer screen 
fairly quickly one after another. 
For every letter that you see, decide if it is the same letter or a different letter from the 
letter you saw "2­letters ago". Pay attention to all of the letters, and once the third letter is shown, 
quickly decide whether you think the letter is the same or different from the letter you saw "2­ 
letters back".  Let's try an example. 
(A­Y­a­Y­E are shown on the screen at a rate of 1 second). 
You saw an 'A', then a 'Y', then an 'a', then a 'Y', and then an 'E'.  Starting with the third letter, 
you would have responded "same" because the 'a' matched the letter 2­letters back ('A').  Note 
that upper and lower case letters are considered the same letter.  You would also have responded 
"same" for the 'Y', because it matched the letter 2­letters back ('Y'). 
Finally, you would have responded "different" for the 'E', because it did not match the letter 2­ 
letters back ('A'). 
When you respond, press the 'same' key for letters that match 2­back letters, and the "different" 
key for letters that do not match 2­back letters.  After the first 2 letters appear, respond to every 
letter that you see.  Please respond as quickly and as accurately as you can.  We will start with 
practice trials. 
(Two sets of practice trials are given) 
Remember, begin responding to each letter after the first 2 letters appear.  You are to say whether 
the letter on the screen is the same as the letter you saw "2­letters­back", or different from the 
letter you saw "2­letters­back".  Please respond as quickly and accurately as you can. 
Try to answer all of them.  If you lose your place, start again from the current letter on the screen. 
Remember, do not differentiate between upper and lower case ('A' and 'a' are considered the same 
letter). 
(note: the instructions for the location and object versions were the same but modified for the 
stimulus condition)
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Appendix Q: N­Back Instructions for Study 3 (Hormone Therapy Study) 
You will see a series of letters one at a time. Each letter will be presented on the computer screen 
fairly quickly, one after another.  Decide whether the letter on the screen is the same as the last 
letter you saw.  This is easiest to explain by showing you.  Let's try an example. Decide whether 
the second letter you see is the same as the one right before it. 
(An “A” followed by an “A” appears on the screen) 
You first saw 'A', followed by 'A'.  You would have pressed the white button to show that 'A' is 
the same as the 'A' on the screen before. 
Let's try another example.  Decide whether the letter on the screen is the same as the letter that 
came right before it. 
(An “A” followed by an “E” appears on the screen) 
You saw 'A', followed by 'E'.  You would NOT have pressed the white button because 'A' is not 
the same as 'E'.  Now let's try a longer example.  Each time you see a new letter, decide whether 
it is the same as the letter that came immediately before it.  Press the white button if it is the 
same.  Do NOT respond if it is different. 
(A­A­E­A appears on the screen). 
You saw 'A', then 'A', then 'E', then 'A'.  You would have pushed the button for your first 
response because 'A' is the same as 'A'.  You would NOT have pushed the button for the second 
response because 'E' is not the same as the 'A' right before.  And you would NOT have pushed the 
button because the 'A' is not the same as the 'E' before. 
(Two sets of practice trials are given, with feedback) 
Now we are going to try something a little more difficult.  This time, instead of saying whether 
the letter is the same as the one immediately before, you will say whether the letter is the same as 
the letter TWO letters before.  Here is an example.  Say you saw 'a', then 'E', then 'A' then 'E' then 
'E' Here is an example (a­E­A­E­E).  You would start responding with the third letter.  'A' is the 
same as 'a', so you would push the white button.  'E' is the same as 'E' so you would push the 
white button. But 'E' is not the same as 'A' so you would not respond. 
Let's try an example. (Example is shown).  You saw 'A', then 'E', then 'A', then 'E', then 'o', then 
'E' (A­E­A­E­o­E).  Starting with the third letter, you would have responded 'same', 'same', 'no 
response', 'same'. 
Let's practice.  You are to push the white button if the letter is the same as what you saw 2­letters 
back, but do not respond if it is not the same.  You will be told if your answer is 'correct or 
'incorrect'. 
(Two sets of practice trials are given, with feedback).
Sex, Estrogen and Working Memory 
142 
Good.  Now we are going to try the same thing, only this time instead of seeing letters, you will 
see a circle move around on the screen.  You are to say whether the circle is in the same location 
as the one right before it.  Press the white button if it is the same.  Let's see an example. 
(Example of the circle moving in the same location is given). 
You would have pressed the white button to indicate that the location is the same as the one you 
saw right before it.  Let's try an example where the location is not the same. 
(Example of the circle moving in a different location is given) 
You would not have responded because the location is NOT the same as the location immediately 
before it.  Let's practice.  Press the white button if the location is the same as what you saw 
immediately before, but do not press the button if it is not the same.  You will be told if your 
answer is 'correct or 'incorrect'. 
Now we're going to try something more difficult. This time, you will need to say whether the 
location is the same as what you saw two locations back.  Press the white key if it is the same, but 
do not respond if it is different. 
(One set of practice trials are given, with feedback) 
Your first response would have been "same", but the next was different, so you would not have 
responded.  Are you ready for some practice trials? 
(One set of practice trials are given, with feedback) 
Location Condition: 
For these next few, you will say whether the location you see is the same as two locations back. 
Press the white key if it is the same, but do not respond if it is not the same.  You will not be told 
whether you are correct or incorrect.  After the first 2 locations appear, respond to every location 
that you see.  Try to answer them all, but if you lose your place, start again from the current 
location on the screen. 
Letter Condition: 
For these next few, you will say whether the letter is the same as two letters before.  Press the 
white key if it is the same, but do not respond if it is different.  You will not be told whether you 
are correct or incorrect.  After the first 2 letters appear, respond to every letter that you see.  Try 
to answer them all, but if you lose your place, start again from the current letter on the screen.
